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Zusamm nfassung 



Lichtwellenkonverter 



Die Erfindung betrifft einen Lichtwellenkonverter, umfassend einen Lichtleiter und 
einen Konverter, umfassend eine Konvertersubstanz, die einfallendes Licht 
teilweise in Licht einer gro&eren Wellenlange konvertiert t wobei das konvertierte 
' Licht zusammen m»t dern nichtkonvertierten Licht durch den Lichtleiter zu einer 
Austrittsoffnung geleitet wird. 
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Lichtw II nkonv rter 

Die Erfindung betrifft einen Lichtw llenkonverter, der einfallendes Licht teifwetse in 
Licht einer groReren Wellenlange konvertiert, wobei das konvertierte Licht 
zusammen mit dem hichtkonvertierten Licht durch einen Lichtleiter zu einer 
Austrittsoffnung geleitet wird. 

Lichtpolymerisationsgerate, die blaues Licht mit einer Wellenlange im Bereich von 
ca. 400-500 nm emittieren, sind bekannt und werden beispielswerse in der 
zahnarztlichen Praxis zur Polymerisation von lichthartenden Composite- 
Materialien verwendet. Das fur die Polymerisation gunstige Licht ist aber so grel), 
dass eine Nutzung dieser Lampen fur reine Beleuchtungszwecke im Mund nicht 
geeignet ist. Daruber hinaus ist die blaiie Lichtfarbe, die von derartigen Geraten 
■# emittiert wird und fur die Polymerisation benbtigt wird, nur fur diesen Einsatzzweck 

geeignet Furz.B. diagnostische Zwecke hat sich aber wei&es Licht als vorteilhaft 
erwiesen. 

Ebenfalls bekannt sind weiSes Licht emittierende Operationsleuchten zur 
Ausleuchtung des Behandlungsfeldes. Im dentalen Bereich wird dieses Licht 
zusatzlich mit einem Spiegel auf das Behandlungsfeld gelenkt, um eine bessere 
Ausleuchtung einzelner Bereiche zu ermoglichen. Dies setzt aber voraus, dass 
sich kein Hindernis im Strahlungsgang befindet. Die erzielbare 
BeleuchtungsintensitSt ist daruber hinaus mit dieser Methode nicht ausreichend, 
um z.B. Zahne zu durch leuchten, wie es fur die dentale Diagnose bzw. 
Beleuchtung von Zahn-Defekten (Risse oder Karies) hilfreich ist. 

Die DE-A-198 30 335 offenbart einen Faserstab-Lichtleiter fur zahnarztliche 
& Zwecke, dessen Kern mit einer Farbschicht ummantelt ist. Diese Farbschicht 

enmaglicht eine vollstandige Lichtsperrung und verfiindert, dass der Zahnarzt 
durch seitltch aus dem Faserstab austretendes Licht geblendet wird. Er ermogjicht 
daruber hinaus, das von den Polymerisationsgeraten erzeugte Licht gezielt zu 
. dem raumlich eng begrenzten Behandlungsort zu leiten. 
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In der DE-A-2913415 wird eine Diagnoselampe in Form eines Klein- oder 
Taschengerats fur die Zahnkontroll zur Fluor szenzanregung ines auf die 
Zahne und das Zahnfleisch aufgebrachten fluoreszenzfahigen Stoffes offenbart. 
Die Diagnoselampe enthalt ine dem fluoreszenzfahigen Stoff angepasste 
Filtereinrichtung, die aus einem dichroitischen und einem blauen Farbfilter bestehL 
Auf Grund der vorhandenen Filter kommt es zu einer nicht unerheblichen 
Schwachung des Lichtes, das eine detaillierte Beobachtung des zu betrachteten 
Objekts erschwert. 

Folglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung 
bereitzustellen, die eine bessere Ausleuchtung des Behandlungsfefdes ermoglicht. 
Sie solite einfach in der Anwendung und dabei, falls gewunscht, auch punktuell 
hell genug sein, um z.B. einzelne Zahne auch durchleuchten zu kdnnen. Auf diese 
Weise fassen sich auch im Zahn verbdrgene Defekte, wie Risse oder Karies 
diagnostizieren bzw. erkennen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Lichtwellenkonverter, gegebenenfalls a Is Zusatz 
fur ein Lichtpolymerisationsgerat, das Licht vorzugsweise im blauen 
Spektralbereich emittiert, gelost, wie es in den Anspruchen beschrieben wird. 

Ein Teil des in den Lichtwellenkonverter eindringenden Lichts wird durch 
Lumtneszenzvorgange in Licht groBerer Wellenlange umgewandelt. Durch additive 
Farbmischung kann in Abhangigkeit der Wellenlange des eindringenden Lichts 
und der verwendeten Konvertersubstanz auf diese Weise Licht mit einem anderen 
Farbeindruck erzeugt werden. 

Das auf diese Weise erzeugte Licht wird anschlieBend direkt oder durch einen 
Lichtleiter zu einer Austritts5ffnung geleitet. 

Die Erfindung weist dabei folgende Vorteile auf: 

Die in den Zahnarztpraxen weitverbreiteten und bewahrten Lichtpolymerisations- 
gerate hoher Lichtleistungen konnen auf einfache Weise zum Ausleuchten des 
Behandiungsfeldes und fur diagnostische Zwecke zum Durchleuchten einzelner 
Zahne mitgenutzt werden. Im Gegensatz zu den Operationsteuchten kann 
punktuell eine wesentliche Steigerung der Lichtintensitat erreicht werden. 
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Dadurch, dass das Licht ub r einen Lichtl iter zu einer Austrittsofmung g leitet 
wird, kann das Licht unmittelbar auf den Behandlungsort gerichtet werden, ohne, 
dass weitere Spiegel erforderlich sirid. Dies ermbglicht di Ausnutzung der volten 
Intensitat des erzeugten Lichts der gewQnschten Wellenlange. 
Femer lasst sich in Abhangigkeit der Wellenlange des eingestrah Hen. Lichts durch 
Verwendung geeigneter Konvertersubstanzen Licht jeder beliebigen 
tangerwelligen Wellenlange erzeugen, ohne Filtersysteme zwischenschaiten zu 
mOssen. Durch die in grofcen Bereichen abstimmbare Spektraifarbe, die durch 
additive Farbmischung aus dem konvertierten mit dem nichtkonvertierten Licht 
erzeugt werden kann, ist eine Anpassung des Lichtwellenkonverters an die 
gewunschte Aufgabenstellung erreichbar, so dass bei z.B. dtagnostischen 
Anwendungen bzw. der Beleuchtung von insbesondere geschadigten Zahnen ein 
maximaler Kontrast erzielt werden kann. . 

Das einfallende Licht kann grundsatzlich jede denkbare Wellenlange im sichtbaren 
Bereich, also zwtschen 380 nm bis etwa 700 nm aufweisen. Ublicherweise hat das 
einfallende Licht eine Wellenlange im Bereich von 380 nm bis 520 nm, wis es 
ublicherweise von dentalen Lichtpolymerisationsgeraten erzeugt wird. 

Der Konverter konvertiert vorzugsweise einen Teil des einfallenden Lichts zu einer 
Oder mehreren Wellenfangen, die im grQnen, gelben oder roten Spektralbereich 
liegen. Bevorzugt wird die Erzeugung von gelbem Licht, da so durch additive 
Farbmischung mit dem nichtkonvertierten Anteil des einfallenden blauen Lichts 
weiftes Licht erzeugt werden kann. 

Mit weifcem Licht konnen beispielsweise Zahne effektiver und kontrastreicher 
beleuchtet und gegebenenfalls durchleuchtet werden, als mit btauem Licht. 
Defekte in Zahnen Oder Fullungen, beispielsweise Risse und Karies, konnen auf 
diese Weise besser sichtbar gemacht werden. 

Denkbar ist aber auch ^eine Konvertierung in einen auf die zu beleuchtende 
Substanz abgestimmten Wellen bereich, der es ermoglicht, gegebenenfalls 
zusammen mit Filtervorrichtungen, beispielsweise zahnfarbene Zahnfullungen von 
der naturlichen Zahnsubstanz zu unterscheiden. Die Wellenlange kann auch 
derart gewahlt werden, dass das konvertierte Licht z.B. therapeutische chemtsche 
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R aktionen in der Mundhohle von geeign ten lichtaktivierbaren Substanzen 
initiiert. 

Lichtgerate, die kurzwelliges Licht im sichtbaren Bereich aussenden, werden 
tnsbesondere in Zahnarztpraxen zur Aushartung yon lichthartenden Substanzen 
verwendet Somit ermoglicht der erfindungsgemafce Lichtwellenkonverter eine 
Erweiterung des Einsatzspektrums bereits vorhandener Gerate. Die Praxen 
sparen somit Kosten und Platz, die mit der zusatzlichen Anschaffung eines 
Gerates zur Erzeugung weifien Lichtes far die beschriebenen Einsatzbereiche 
nfitigwaren. 

Der Konverter kann vor, in oder hinter der Lichtleitvorrichtung angeordnet sein. 
Denkbar ist auch eine Kombination der Anordnungen bzw. die Verwendung 
mehrere Konverter an verschiedenen Stellen. Es kann auch vorteilhaft sein, wenn 
der Konverter im Lichtleiter gleichmafcig yerteilt beispielsweise dispergiert ist. In 
einer bevorzugten Ausfuhrungsfonm befindet sich der Konverter am Anfang des 
Lichtleiters. 

Die Form des Lichtleiters ist grundsatzlich beliebig, vorzugsweise aber der 
beabsichtigten Verwendung angepasst 

Der Lichtleiter kann gerade oder gebogen sein. Vorteilhaft ist eine Abwinklung um 
ca. 60°, gegebenenfalls von 90° - 180°, abhSngig von der auszuleuchtenden Stelle 
im Mund. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Lichtleiter flexibel 
(Schwanenhalslampe). Dies ermoglicht eine individuelle Anpassung an die 
jeweilige Situation. 

Als gunsttg hat sich eine kleine Austrittsoffnung mit einem Durchmesser im 
Bereich von 1 bis 10 mm, vorzugsweise von 2 bis 5 mm erwiesen. Dies erlaubt 
eine punktuelle Ausleuchtung einzelner Zahne sowie von Zahnzwischenraumen. 

Zusatziich kann der Lichtwellenkonverter eine Helligkeitsregelung aufweisen. Die 
Heltigkeitsregetung erfolgt vorzugsweise mechanisch, beispielsweise in Form 
einer Blende (Iris- oder Schlitzblende). Eine sotche Helligkeitsregelung erlaubt 
eine verbesserte Anpassung der Lichtintensitat an das zu beleuchtende oder zu 
durchleuchtende Objekt, beispielsweise einen Zahn. Zur Durchieuchtung von 
Frontzahnen ist weitaus weniger Jntensitat notig, als fur Seitenzahne. 
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Gegebenenfalls umfasst der Lichtwel! nkonverter auch einen Bandpassfilter, 
vorzugsweise einen schmatbandigen Bandpassfilter mit einer Durchlassigkeit im 
Bereich von 400 - 500 nm, vorzugsw ise im Bereich von 440 - 480 nm. 
Dies ermoglicht eine genauere und reproduzierbare Farbabstimmung des vom 
Lichtwellenkonverter erzeugten Lichts, da erfahrungsgemafc der Spektralbereich 
der Lichtpolymerisationsgerate (insbesondere die lansh und kurzwellige 
Grenzwellenlange) von Gerat zu Gerat leicht unterschiedlich sein kann. Das so in 
seiner spektralen Zusammensetzung definierte, dem Wellenlangenkonverter 
zugefuhrte Licht wird anschliefiend ganz oder teilweise konvertiert Der 
Bandpassfilter ermoglicht somit auch die Abstimmung des anregenden Lichts auf 
das Absorptionsspektrum der Konvertersubstanz. 

Der Lichtwellenkonverter ist vorzugsweise in einer austauschbaren Gestaltung 
geformt Dies kann beispielsweise diirch eine am einen Ende des 
Lichtwellenkonverters vorhandene Kuppjung erreicht werden. Denkbar ist aber 
auch die Gestaltung in Form eines Gewindes. Vorzugsweise wird ein durch die 
Lichtpolymerisationsgerate vorgegebene Kupplung verwendet, urn einen 
einfachen Austausch des bei den Geraten ublicherweise aufgesetzten Lichtleiters 
fur Polymerisationsanwendungen mit dem Lichtwellenkonverter fur 
Beleuchtungsanwendungen zu ermoglichen. 

Substanzen, die zur Konvertierung von elektromagnetischen Wellen vorzugsweise 

im sichtbaren Bereich verwendet werden konnen, sind alle Substanzen, die, wenn 

optisch angeregt, lumineszieren, insbesondere fluoreszieren konnen. 

Die Konvertersubstanzen umfassen organische und anorganische Farbstoffe oder 

Ptgmente. 

Organische Farbstoffe konnen gewahlt sein aus der Klasse der Perylene, 
Aldazine, Thioxanthene und/oderder Naphtalimide, vorzugsweise in Pigmentform. 
Brauchbare anorganische Farbstoffe enthalten vorzugsweise Nebengruppen- 
elemente, insbesondere aus der Gruppe der Lanthaniden. Besonders bevorzugt 
sind die Elemente Y. La t Ce t Pr, Nd, Sm, Yb und Lu. 




14.02.00 14:04 FAXG3 Nr: 228322 von NVS:FAXG3.l0.0201/00 (Seite 9 von 15) 



S.10 

14-FEB-2000 14=15 ESPE DENTAL AG 

• P 09-1025/99 . ml ** ^ 

Die Konvertersubstanz wird ublicherw is in einer Menge von 0.005 bis 5 Gew.- 
%, vorzugsweis 0,01 bis 1 Gew.-%, bezogen auf Masse an einzufarbender 

Substanz eingesetzt. 

Kommerziell erhaltlich und gut geeignet sind z.B. Lumogen® Farbstoffe (BASF AG. 
Ludwigshafen) Oder Lumilux® Pigmente (RiedeWe Haen GmbH, Seelze). 
Denkbare Ausfuhrungsformen fur den Konverter umfassen mit der Konverter- 
substanz eingefarbte Filterfolien Oder Plattchen aus Glas oder Kunststoff. w.e 
PMNIA. PE, PP. Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC), PVC mit Konvertersubstanz 
beschichtete Substrate, wie Glas, kristalline Filterplattchen aus beispielsweise mit 
Cer dotiertem YAG, wie Y^kOt^Ce oder Y 3 Afc,5Ga 2 . s O, 2 :Ce, mit der 
Konvertersubstanz beschichtete Hohlkorper, die Konvertersubstanz umfassende 
Glasfasem oder Glasstabe, vorzugsweise.in dotierter Form. Der Konverter kann 
dabei mit dem Lichtleiter feat oder auchlreversibel, beispielsweise In Form einer 
austauschbaren Filterscheibe verbunden sein. 

Der Lichtwellenkonverter ist vorzugsweise mit HeiBdampf sterilisierbar. Dies kann 
beispielsweise durch Einbetten des Konverters in ein transparentes und 
bestandiges Epoxydharz Oder durch Aufbringen einer aulJeren Glasschicht 
erreicht werden. 

Bevorzugte AusfOhrungsbeispiele werden nachstehend anhand der Zeichnungen 

erlautert 

Figur 1 und Figur 2 zeigen beispielhaft mogliche Ausgestaltungsformen des 
erfindungsgemalien Lichtwellen konverters. 

Figur 1 zeigt einen Lichtkonverterstab, bestehend aus einem Lichtwellenleiter 1, 
einem Wellenlangenkonverterplattchen 2 und einem Bandpasstllter 3. Letztere 
sind mit einem transparenten GieGharz 4 in der Kupplung 5 zusammen mit dem 
Lichtwellenleiter 1 eingegossen. 

Figur 2 zeigt einen Lichtleitstab 1 mit Kupplung 5 wie er ublicherweise mit 
Lichtpolymerisationsgeraten zum Einsatz kommt. In einer aufsteckbaren Kappe 6 
ist das Wellenlangenkonverterplattchen 2 befestigt. 
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Der erfindungsgemafce Lichtwellenkonverter kann beispielsweise zusammen mit 
dentalen Lichtpolymerisationsgeraten verwendet werden. Diese mittieren 
vorzugsweise sichtbares Licht im blauen Spektralbereich. Ein Teil des bfauen 
Lichts wird durch d n Lichtwellenkonverter in Licht grdlierer Wellenlange 
umgewandelt. Durch additive Farbmischung kann auf diese Weise beispielsweise 
weilies Licht erzeugt werden. Denkbar tst aber auch jede andere, durch additive 
Farbmischung erreichbare Farbe. Dies ermoglicht beispielsweise die Ausweitung 
des Einsatzes bekannter Lichtpolymerisationsgerate auf diagnostische 
Anwendungen. 

Diese umfassen die verbesserte Ausleuchtung des untersuchten Bereichs, 
vorzugsweise im fur das menschliche Auge sichtbaren Spektralbereich. 
Bei dem bestrahlten Bereich handelt es sich insbesondere urn die Mundhohle, 
sowie Zahnersatzmatertal, das sich ' gegebenenfalls auch aufcerhalb der 
Mundhohle befinden kann. 

Des weiteren konnen zur Unterstutzung der Diagnose einzelne Zahne 
beispielsweise eingehender betrachtet werden, indem man sie mit dem erzeugten, 
vorzugsweise weiden Licht durchleuchtet, wobei Risse Oder eine im Zahn 
verborgene Karies besser erkannt werden kann. 
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Patentanspriich 

1. Lichtwellenkonverter, umfassend einen Lichtleit r und einen Konverter, 
umfassend eine Konvertersubstanz, die einfallendes Licht ganz oder teitweise 
in Licht einer grofceren Welleniange konvertiert, wobei das konvertierte Licht 
zusammen mit dem gegebenenfails nichtkonvertierten Licht zu einer 
Austrittsoffnung geleitet wird. 

2. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche umfassend 
einen Bandpassfilter. 

3. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche umfassend 
eine Helligkeitsregelung. 

4. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
einfallende Licht Wellenlangen im blauen Spektralbereich umfasst. 

5. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
durch die Konvertersubstanz konvertierte Licht eine Welleniange aufweist, die 
zusammen mit dem nichtkonvertierten Licht Licht der Faroe weifl ergibt 

6. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
einfallende Licht von einer Polymerisationslampe erzeugt wird. 

7. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Konvertersubstanz gewahit ist aus Substanzen, die, wenn optisch angeregt, 
[umtneszieren, insbesondere fluoreszieren konnen. 

8. Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Konvertersubstanz gewahit ist aus anorganischen Farbstoffen, umfassend 
Nebengruppenelemente und Elemente aus der Gruppe der Lanthaniden 
und/oder organischen Farbstoffen umfassend die Klasse der Perylene, 
Aldazine, Thioxanthene und/oder der Naphtalimide. 

9. Lichtgerat, insbesondere Polymerisationslampe, umfassend einen 
Lichtwellenkonverter nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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10 Venvendung e.nes Lichtwellenkonverters nach einem dsr AnsprOche 1 bis 8 
und/oder eines Lichtgerats gemass Anspruch 9 im Dentalb r Kh. 
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